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® Verfahren zur Herstellung von Funktionsschichten fur Brennstoffzellen 

® Um eih Verfahren zur Herstellung von Funktionsschich- 
ten fur Brennstoffzellen, umfassend das Auftragen und Fi- 
xieren eines Elektrodenmaterials auf einer Tragerbahn 
derarl zu verbessern, dafc die auf die Tragerbahn aufge- 
tragene Pulverschicht handhabbar ist, wird vorgesch la- 
gen, daft das Elektrodenmaterial zu feinen trockenen Pul- 
verpartikeln zerkleinert und zwischenlagerungsfrei in ei- 
nen Gasstrom eingetragen wird, daft die trockenen Pul- 
verpartikel mittels des Gasstroms beschleunigt werden 
und daft die beschleunigten Pulverpartikel aus dem Gas- 
strom aufgrund ihrer Massentragheit im Bereich einer 
Umlenkung des Gasstroms ausgetragen und auf der Tra- 
gerbahn als Pulverschicht deponiert werden. 
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Beschreibung 



Bei den bislang bekannten Verfahren zur Herstellung von 
Funktionsschichten fiir Brennstoffzellen wurden beispiels- 
weise die Materialien fiir die Hersiellung einer Reaktions- 
schichl zu einer Suspension vcrruhrl und die Suspension in 
pastenahnlicher Weise, beispielsweise im Siebdruckverfah- 
ren, Spruhverfahrcn odcr durch Aufpinsctn auf cine Trager- 
bahn aufgetragen. 

Eine weitere Alternative, beispielsweise beschrieben in 
der US 4,313,972, sieht vor, als Tragerbahn eine solche aus 
porosem Material zu nehmen, so daB mittels eines durch die 
Tragerbahn hindurchgezogenen Gasslroins eine Dcponie- 
rung der Pulverpartikel des Elektrodenmaterials auf der Tra- 
gerbahn moglich ist. 

Abgesehen davon, daB eine Gleichverleilung der Pulver- 
partikel des Elektrodenmaterials auf der Tragerbahn mil die- 
scm Verfahren schwierig zu realisiercn ist, fuhrt dieses Vcr- 
fahren zu einer Pulverschicht, die so lose ist, daB sie eine 
Handhabung der Tragerbahn ohne daB nennenswerte Teile 
der Pulverschicht aufgrund eines Luftzugs in der Umgebung 
oder anderer Einflusse entfernt werden, nicht moglich ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Funktionsschichten fiir Brenn- 
stoffzellen derart zu verbessern, daB die auf die Tragerbahn 
aufgetragene Pulverschicht handhabbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Herstellung 
von Funktionsschichten fur Brennstoffzellen der eingangs 
beschriebenen Art erfindungsgemaB .dadurch gelost, daB das 
Elektrodenmaterial zu feincn trockenen Pulverpartikel n zcr- 
kleinert und zwischenlagerungsfrei in einen Gasstrom ein- 
getragen wird, daB die trockenen Pulverpartikel mittels des 
Gasstroms beschleunigt werden und daB die beschleunigten 
Pulverpartikel aus dem Gasstrom aufgrund ihrer Massen- 
tragheit im Bereich einer Umlenkung des Gasstroms ausgc- 
tragen und auf der Tragerbahn als Pulverschicht deponier't 
werden. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu 
sehen, daB durch das Eintragen der Pulverpartikel in unmit- 
telbarem AnschluB an das ^erkleinern eine Agglomeration 40 
der Pulverpartikel so gut als moglich vermieden wird und 
dann in dem Gasstrom die Pulverpartikel so beschleunigt 
werden, daB sie sich nachfolgend aufgrund ihrer Massen- 
tragheit aus dem Gasstrom wiederum austragen und mit 
moglichsl groBer Geschwindigkeil auf der Tragerbahn als 
Pulverschicht deponieren lassen, wobei die moglichst groBe 
Geschwindigkeil, mit wclchcr die Pulverpartikel auf die 
Tragerbahn auftreffen, zu einer handhabbaren Pulverschicht 
fuhrt, die sich einerseits bei der Handhabung nicht ablost 
und andererseils beispielsweise auch vorteilhaft ohne Mate- 
rialverschiebung und somit im wesentlichen frei von Wel- 
ligkeiten kompaklieren laBt. 

Eine besonders vorteilhafte Losung sieht vor, daB das 
Elektrodenmaterial in einer Mahlkammer zerkleinert wird 
und somit eine Zerkleinerung des Elektrodenmaterials in die 
dann auf die Tragerbahn auf zutragenden Pulverpartikel im 
wesentlichen unmittclbar vor dem Eintragen der Pulverpar- 
tikel in den Gasstrom erfolgt. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn das Elektrodenmate 



sonders gunstig laBt sich das die Pulverpartikel aufweisende 
Elektrodenmaterial jedoch durch einen in die Mahlkammer 
eintretenden Ausblasgasstrom in den Gasstrom eintragen, 
damit einem derartigen Ausblasgasstrom die Pulverpartikel 
5 ohne groBe Agglomerate zu bilden aus der Mahlkammer in 
einfacher Weise entfcrnl werden konnen. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn der Ausblasgas- 
strom ein von dem Gasstrom abgczweigter Teilstrom ist, 
welcher dann in den Gasstrom zur Beschleunigung der Pul- 
io verpartikel des Elektrodenmaterials in einfacher Weise zu- 
ruckgefuhrt werden kann. 

Hinsichtlich der Umlenkung des Gasstroms wurden bis- 
lang kcine nahcren Angaben gcmachl. Eine vorteilhafte 
M6glichkeit,'den Gasstrom umzulenken, ist die, daB der 
15 Gasstrom durch eine Oberflache der Tragerbahn umgelenkt 
wird und somit die durch die Massentragheit aus dem Gas- 
strom ausgetragenen Partikel moglichst ungebremst.auf der 
Tragerbahn auftreffen und die Pulverschicht bilden. 

Dabei ware es beispielsweise denkbar, den Gasstrom als 
Wirbelstrom auszubilden, welcher beispielsweise zum Teil 
durch eine gekrummte Oberflache der Tragerbahn gefuhrt 
wird, so daB die Massentragheit zu einer auf die Pulverpar- 
tikel wirkenden Zenlrifugalkrafl fuhrt, die letzllich dann fiir 
das Austragen der Pulverpartikel aus dem Gasstrom verant- 
wortlich ware. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Gasstrom 
mit einer ersten Stromungsrichtung im wesentlichen gerade- 
gerichtet auf die Oberflache der Tragerbahn auftrifft und 
durch diese in eine zweite, quer zur ersten verlaufende Stro- 
mungsrichtung umgelenkt wird, so daB cine moglichst 
starke Umlenkung des Gasstroms mit einem moglichst klei- 
nen Radius auftritt, die wiederum vorteilhafterweise zu ei- 
nem sehr guten und raumlich begrenzten Austrag der Pul- 
verpartikel fuhrt. 

Eine besonders vorteilhaft arbcitende Varianle des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB die Pulverpartikel 
vor ihrem Auftreffen auf der Tragerbahn eine maximalc Ge- 
schwindigkeil von mindeslens 0,1 m/sek, noch besser min- 
destens 0,2 m/sek, aufweisen. Eine derartige Geschwindig- 
kcit fuhrt dann zu einer vorteilhaft handhabbaren Pulver- 
schicht auf der Tragerbahn. 

Urn eine moglichsl gleichmaBige Verteilung der Pulver- 
partikel des Elektrodenmaterials zu erreichen, ist vorzugs- 
weise vorgesehen, daB das Elektrodenmaterial durch Auf- 
weiten des Gasstroms in einer Aufweitrichtung auf der Tra- 
gerbahn verteilt wird. 

Alternativ odcr erganzend hicrzu ist es abcr auch mog- 
lich, die Verteilung des Elektrodenmaterials durch eine Re- 
lativbewegung zwischen Gasstrom und Tragerbahn zu er- 
hallen. 

Eine besonders gunstige Losung sieht vor, daB die Rela- 
tivbewegung zwischen Gasstrom und Tragerbahn quer zur 
Aufweitrichtung erfolgt, so daB einerseits eine Verteilung 
aufgrund eines Aufweitens des Gasstroms in einer Richtung 
und in der quer dazu verlaufenden Richtung eine Verteilung 
aufgrund der Relativbewegung erfolgt. 

Eine gunstige Moglichkcit, cine derartige Aufwcitung des 
Gasstroms in einer Richtung zu erreichen sieht vor, daB das 
Elektrodenmaterial durch eine Flachstrahlduse fur den Gas- 
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rial von der Mahlkammer direkt in einen Bereich erhohter 60 strom gefuhrt und durch diese der Gasstrom aufgeweitet 

Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms eingetragen wird. 

wird da damit in dem Bereich erhohter Stromungsge- Besonders gunstige Slromungsvcrhaltnissc werden mil 

schwindigkeit eine sehr groBe Beschleunigung der Pulver- einer Flachstrahlduse dann erreicht, wenn eine Austnttsoff- 

partikel erfolgt, die wiederum groBe Agglomerate zerstaubt nung der Flachstrahlduse in einem Abstand von der Trager- 

undauBerdem die Pulverpartikel bereits uber kurze Strecken 65 bahn gehalten wird, welcher mindeslens ungefahr emer 

auf eine moglichst hohe Geschwindigkeil beschleunigt. Breite der Austrittsoffnung entspneht. Eine derartige Posi- 

Das Elektrodenmaterial konnte beispielsweise durch tionicrung der Austrittsoffnung der Flachstrahlduse erlaubt 

Schwerkraft aus der Mahlkammer ausgetragen werden. Be- es, einerseits eine groBe Geschwindigkeil der durch Massen- 
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tragheil aus dern Gasslrom ausgelragenen Pulverparlikel zu 
erreichen und andererseits eine ausreichend verdichtete Pul- 
verschicht auf der Tragerbahn. 

Um aus der Pulverschicht die Funktionsschicht fur eine 
Brennstoffzelle auf der Tragerbahn zu erhalten, ist vorzugs- 
wcise vorgesehen, daB die auf der Tragcrbahn aufgetragene 
Pulverschicht aus Eleklrodenmaterial kompaktiert wird. 

Dabei kommt cs nicht nur auf das Kompaktieren an, son- 
dern vorteilhafterweise laBt sich das Kompaktieren so 
durchfuhren, daB das Elektrodenmaierial durch das Kom- 
paktieren der Pulverschicht auf der Tragerbahn fixiert wird, 
so daB nicht nur die kompaktierte Schicht erhaltlich ist, son- 
dcrn gleichzcilig eine gutc Fixierung dcrselbcn. 

Die Firtierung' laBt sich besonders giinstig thermisch errei- 
chen, namlich dadurch, daB das Elektrodenmaterial so weit 
aufgeheizt wird, daB zumindest eine teilweise Erweichung 
von dessen Bestandteilen und/oder der Tragerbahn eintritt, 
die dann zu einer gutcn Kompakticrung und cincr guten Fi- 
xierung fuhrt. 

Das Kompaktieren kann dabei auf unterschiedlichste Art' 
und Weise erfolgen. Beispielsweise ist vorgesehen, daB die 
Elektrodenmaterialpulverschicht durch Verpressen kompak- 
tiert wird. Das Verpressen konnle beispielsweise flachig er- 
folgen. Besonders giinstig ist es jedoch, wenn das Verpres- 
sen durch cinen Walzvorgang crfolgt. 

Hinsichtlich der Tragerbahn wurden bisher im einzelnen 
keine naheren Angaben gemacht. 

So sieht ein besonders vorteilhafles Ausfuhrungsbeispiel 
vor, daB die Tragerbahn eine Membran einer Brennstoffzelle 
ist, wobei eine derarligc Membran fur eine Brennstoffzelle 
aufgrund ihrer benotigten Funktion gasundurchlassig ist. 

Vorzugsweise ist dabei das Elektrodenmaterial ein sol- 
ches Material, welches zur Herstellung einer Reaktions- 
schicht der Brennstoffzelle einsetzbar ist. Das heiBt, daB in 
diesein Fall das Elektrodenmaterial cinen Katalysalor, cinen 
Katalysatortrager und ein Hydrophobierungsmedium um- 
faBt, die allc miteinander gemischt sind. 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, daB das Elektro- 
denmaterial ein eine Gasdiffusionsschicht bildendes Mate- 
rial umfaBt, wobei dieses Material auch ebenfalls aus mch- 
reren Komponenten bestehen kann. In diesem Fall wird 
dann das Elektrodenmaterial auf eine Tragerbahn aufgetra- 
gen, die beispielsweise durch die Membran und die auf die- 
ser aufgetragene Reaktionsschicht gebildet ist. 

WeiLere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeich- 
nerischen Darstcilung eincs Ausfuhrungsbcispicls. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Brennstoffzelle mil deren Komponenten; 

Fig. 2 eine teilweise perspektivische, teilweise geschnit- 
tcne Darstellung einer Vorrichtung zum Aufiragen von 
Elektrodenmaterial; 

Fig. 3 eine ausschnitts weise vergroBerte Darstellung der 
Verhallnisse im Bereich nahe der als Tragerbahn dienenden 
Membran und 

Fig. 4 cinen Schnitt langs Linie 4-4 in Fig. 3. 

Eine Polymermembran-Brennstoffzelle, schematisch dar- 
gestellt in Fig. 1, umfaBt eine als Ganzes mit 10 bezeichnete 
Membran, welche auf einander gegenuberliegenden Ober- 
flachen 12a, 12b eine eine Funktionsschicht darstellende 
Reaktionsschicht 14a, 14b tragi. Die Reaktionsschicht 14a, 
14b ist auf ihrer jewei Is der Membran 10 abgewandten Seite 
16a, 16b mit einer ebenfalls eine Funktionsschicht darstel- 
lende Diffusionsschichl 18a, 18b versehen, durch welche 
die Reaktionsgase, im einen Fall WasserstofT aus einem 
Gasverteiler 20a und im andcren Fall Saucrstoff aus einem 
Gasverteiler 20b, zu der Reaktionsschicht 14a, 14b hin- 



durchdiffundiereri. 

Dadurch, daB der WasserstofT in der Reaktionsschicht 14a 
Elcktronen abgibt, durch die Membran 10 hindurchwandert 
und in der Reaktionsschicht 14b mit dem Sauerstoff Wasser 
5 bildet und wieder ein Elektron aufnimmt, ist ein Elektronen- 
fluB von einer Anode 22 zu einer Kathode 24 nutzbar. 

Zur Herstellung einer derartigen Membran 10 mit den Re- 
aktionsschichtcn 14a, 14b wird die Membran 10 - wie in 
Fig. 1 dargestellt - in Richtung einer Forderrichtung 30 be- 
10 wegt. 

Dabei wird auf die Membran 10, beispielsweise auf deren 
Oberflache 12b, die Reaktionsschicht 14b als dunne Schicht 
aufgelragen, wobei die Schichtdicke klcincr 400 um ist. 
Hierzu ist eine als Ganzes mit 32 bezeichnete Pulverauf- 

15 trag vorrichtung vorgesehen, welche eine Pulverzerkleine- 
rungseinheil 34 aufweisl, die beispielsweise als Messer- 
miihle ausgebildet ist und einen Antriebsmotor 36 aufweisl, 
mit wclchcm ein Pulverzcrkleinerer, beispielsweise ein 
Messersatz 38, antreibbar ist, der seinerseits in einer als 

20 Ganzes mit 40 bezeichnelen Mahlkammer angeordnet ist. 
Wird dieser Mahlkammer 40 bereits zerkleinertes, soge- 
nanntes Elektrodenmaterialpulver zugefuhrt, so bewirkt der 
Messersatz 38 ein weiteres Durchmischen und Zerkleinem 
von Pulverpartikeln P dieses Elektrodenmaterials 42 in der 

25 Mahlkammer 40, wobei gleichzcitig der Messersatz 38 da- 
fur sorgt, daB das sehr fein, beispielsweise auf eine mittlere 
Schichtdichte von kleiner 100 g/1 zerkleinerte Pulver, nicht 
von selbst agglomerierl. 
Die Mahlkammer 40 liegt dabei in einem Mahlkammer- 

30 gchause 44, welches an eine Wand 46 einer Vcnturidusc 50 
angrenzt, wobei die Wand 46 mit Durchbriichen 52 versehen 
ist, durch welche die fein zerkleinerten Pulverpartikel P aus 
der Mahlkammer 40 in die Verengung 48 der Venturiduse 
eintreten kann. 

35 Der Vcnturidusc 50 wird fcrner Liber cine Zulcitung 54 ein 
Tragergasstrom 56 auf einer Eingangsseite 58 derselben zu- 
gefuhrt, wclchcr durch die Venturiduse 50 hindurchstromt 
und nut einer Ausgangsseite 60 in eine als Ganzes mil 62 be- 
zeichnete Flachstrahlduse iibergeht. 

40 IJm die Pulverpartikel P in moglichst cinfacher Weise aus 
der Mahlkammer 40 entfernen zu konnen, zweigt unmittel- 
bar nahe der Eingangsseite 58 ein Teilstrom von dem Tra- 
gergasstrom 56 ab und ist durch einen Zweigkanal 59 in die 
Mahlkammer 40 gefuhrt, um mit einem hoheren Druck als 

45 in der Verengung 48 vorliegt, die Mahlkammer 40 zu beauf- 
schlagen, wobei der Teilstrom durch die Mahlkammer 40 
hindurchtritt, Pulverpartikel P mitnimmt und ubcr die 
Durchbruche 52 in die Verengung 48 und somit in den durch 
diese stromenden Tragergasstrom eintragt, 

50 Die Flachslrahldiise 62 weiiet den aus der Ausgangsseite 
60 aus der Venturiduse 50 austretenden und Pulverpartikel P 
tragenden Gasslrom 66 in Richtung einer Querrichtung 68 
auf, so daB sich eine Austrittsoffnung 70 der Flachstrahlduse 
in der Querrichtung 68 uber einen wesentlichen Teil der 

55 Membran 10 zwischen deren Seitenkanten 72 und 74 bis zu 
Randbereichen 76 und 78 nahe dieser Seitenkanten 72 und 
74 crstrcckt. 

Wie in Fig. 3 nochmals vergroBeri dargestellt, ist die Aus- 
trittsoffnung 70 in der Querrichtung 66 langgestreckt und 
60 weist in Richtung der Forderrichtung 30 der Membran 10 
eine geringe Breite B auf. 

Femcr isl die Austrittsoffnung 70 in einem Absland A 
von der Oberflache 12b der Membran 10 angeordnet, wel- 
cher mindestens der Breite B der Austrittsoffnung 70 ent- 
65 spricht, wie in Fig. 3 und 4 im Detail dargestellt. 

Der die Pulverparlikel P tragende Gasstrom 66 tritt aus 
der Austrittsoffnung 70 der Flachstrahlduse 62 aus und bc- 
reitet sich dabei zunachst geradlinig in einer ersten Richtung 
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80 aus, welche mil einer Fuhrungsrichlung 82 der Flach- . 
strahlduse 62 fur den Gasstrom 66 zusarnmenfallt. 

Durch die Oberflache 12b dergasdurchlassigen Mcmbran 
10 erfahrt jedoch der Tragergasstrom 66 eine Umlenkung in 
eine zweite Richtung 84, wobei die zweite Richtung 84 quer 5 
zur ersten Richtung 80 und beispielsweisc ungefahr parallel 
zur Oberflache 12b der Membran 10 verlauft. 

Durch diese plotzliche Umlenkung dcs Tragergasstroms 
66 mit den Pulverpartikeln P nahe der Oberflache 12b bewe- 
gen sich die Pulverpartikel P in einer Deponierrichtung 86, 10 
welche ungefahr parallel zur ersten Richtung 80 verlauft, 
weiter aus und lagern sich auf der Oberflache 12b der Mem- 
bran in Form einer Pulverschicht 88 ab. 

Die Pulverschicht 88 umfaBt dabei beispielsweise das fiir 
die Reaktionsschicht 14b notwendige Material . 15 

Die Pulverschicht 88 wird dann, wie in Fig. 1 dargeslelll, 
beispielsweise durch zwei Walzen 90a, 90b, zwischen denen 
die Mcmbran 10 mit der Pulverschicht 88 hindurchgcfuhrt 
wird, kompaktiert und gleichzeitig auf der Membran 10 fi- 
xiert, so daB schlieBlich die Reaktionsschicht 14b entsteht, 20 
deren Dicke kleiner ungefahr 100 urn ist.' 

Von den Walzen 90a, 90b ist vorzugsweise die V/alze 90b, 
welche unmittelbar auf die Pulverschicht 88 wirkt, beheizl, 
um das Pulver der Pulverschicht 88 soweit zu erwarmen, 
daB die gcwunschtcn Phasengrenzcn zwischen der Pulver- 25 
schicht und der Membran 10 entstejien. 

Beispielsweise kommt dabei ais Elektrodenmaterialpul- 
ver, welches letzllich die Reaktionsschicht 14b ergeben soil, 
ein Pulver zur Verwendung, das einen mit einem Kataiysator 
verschenen Katalysatortragcr und cin Hydrophobierungs- 30 
medium umfaBt. 

Als Katalysatorpartikel werden beispielsweise Kohlen- 
stoffpartikel eingesetzt, versehen mit Platin oder Ruthenium 
oder Legierungen von beiden als Kataiysator, wobei diese 
Parlikcl eine mitderc KorngroBe von ungefahr 30 nm bis un- 35 
gefahr 200 um aufweisen. 

Als Hydrophobierungs medium wird beispielsweise Poly- 
tetrafluorethylen eingesetzt, wobei die miltlere KomgroBe 
des Hydrophobierungsmediums ebenfalls in einem Bereich 
von ungefahr 100 nm bis ungefahr 100 pin licgt. 40 

Das Elektrodenmaterialpdlver umfaBt vorzugsweise 80 
Gewichtsprozent Kataiysator und Katalysatortrager und 20 
Gewichtsprozent Hydrophobierungsmedium. Dabei betragt 
der Anteil des Katalysators 10 bis 40 Gewichtsprozent bezo- 
gen auf die Gesamtmasse von Kataiysator und Kataiysator- 45 
trager. 

Hinzu kommen konncn Full materi alien. Als Fullmaterial 
wird vorzugsweise ein Salz verwendet. Die mittlere Korn- 
groBe entspricht vorzugsweise der des Hydrophobierungs- 
mediums. Der Gewichtsanteil des Fullmaterials liegt gunsti- 50 
gerweise bei weniger als 50 Gewichtsprozent des Elektro- 
dcnmatcrialpulvcrs mit Fullmaterial. 

Dieses Elektrodenmaterialpulver wird von einer Misch- 
vorrichtung einer Siebvorrichtung und dann der Mahlkam- 
mer 40 zugefuhrt. 55 

Es ist aber auch denkbar, als Pulver nicht das Elektroden- 
matcrialpulvcr zu nchmen, sondern beispielsweise cine bc- 
reits mit der Reaktionsschicht 14b versehene Membran als 
Tragerbahn einzusetzen und auf diese als Pulver das fur die 
Diffusionsschicht 18b vorgesehene Material mittels der Pul- 60 
verauftragsvorrichtung 32 in Form einer Pulverschicht auf- 
zutragen und anschlieBcnd ebenfalls mit den Walzen 90a, b 
zu kompaktieren und auf der Reaktionsschicht 14b zu fixie- 
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Patentanspriiche 
1 . Verfahren zur Herstellung von Funktionsschichten 



fur BrennstofTzellen, umfassend das Auftragen und Fi- 
xieren eines Elektrodenmaterials auf einer Tragerbahn, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Elcktrodenmaterial 
zu feinen trockenen Pulverpartikeln zerkleinert und 
zwischenlagerungsfrei in einen Gasstrom eingetragen 
wird, daB die trockenen Pulverpartikel mittels des Gas- 
stroms beschleunigt werden und daB die beschleunig- 
tcn Pulverpartikel aus dem Gasstrom aufgrund ihrcr 
Massentragheit im Bereich einer Umlenkung des Gas- 
stroms ausgetragen und auf der Tragerbahn als Pulver- 
schicht deponiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Elcktrodenmaterial in einer Mahlkammcr 
zerkleinert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elektrodenmaterial von der Mahl- 
kammer direkt in einen Bereich erhohter Strornungsge- 
schwindigkeit des Gasstroms eingetragen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elektrodenmaterial durch einen in die 
Mahlkammer eintretenden Ausblasgasstrom in den 
Gasstrom eingetragen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ausblasgasstrom ein von dem Gasstrom 
abgezweigtcr Teilstrom ist. 

6. ' Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom durch 
eine Oberflache der Tragerbahn umgelenkl wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gasstrom mit einer ersten Stromungsrich- 
tung im wesentlichen geradegerichtet auf die Oberfla- 
che der Tragerbahn auftriflt und durch diese in eine 
zweite, quer zur ersten verlaufende Richtung umge- 
lenkt wird. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverpartikel 
des Elektrodenmaterials durch Aufwciten des Gas- 
stroms in einer Aufweitrichtung auf der Tragerbahn 
verteilt werden. 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverpartikel 
des Elektrodenmaterials durch eine Relativbewegung 
des Gasstroms zur Tragerbahn verteilt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Relativbewegung zwischen dem Gasstrom 
und der Tragerbahn quer zur Aufweitrichtung erfolgt. 

1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverpartikel 
des Elektrodenmaterials durch eine Flachstrahldiise fiir 
den Gasstrom gefuhrt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AustrittsofTnung der Flachstrahldiise 
in einem Abstand von der Tragerbahn gefuhrt wird, der 
mindestens ungefahr einer Breite der Austrittsoffnung 
entspricht. 

1 3. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Trager- 
bahn aufgetragene Pulverschicht des Elektrodenmate- 
rials kompaktiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elektrodenmaterial durch kompaktie- 
ren der Pulverschicht auf der Tragerbahn fixiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Elektrodenmaterial durch Ver- 
pressen kompaktiert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverschicht dcs 
Elektrodenmaterials durch einen Walzvorgang kom- 
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paklierl wird. 

17. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzcichnet, daB die Tragerbahn eine 
Membran fur die Brennstoffzelle ist. 

18. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gckennzcichncl, daB das Elektrodcnmalc- 
rial das fur eine Reaklionsschicht erforderliche Mate- 
rial umfaBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fur die Reaktionsschicht erforderli- 10 
che Material einen Katalysator, einen Katalysatortrager 
und ein.Hydrophobierungsmedium umfaBt. 

20. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che,. dadurch gekennzeichnet, dafi das Elektroden mate- 
rial ein eine Gasdiffusionsschicht bildendes Material 15 
umfaBt. 
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